Аддитивы-модификаторы для интенсификации прямой перегонки нефти и процесса окисления тяжелых нефтяных остатков by Грушова, Евгения Ивановна et al.
Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé 121 
УДК 665.65 
Е. И. Грушова, А. Ю. Юркевич, А. И. Юсевич, Н. Н. Малевич, А. С. Шариф 
Белорусский государственный технологический университет 
АДДИТИВЫ-МОДИФИКАТОРЫ ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ  
ПРЯМОЙ ПЕРЕГОНКИ НЕФТИ И ПРОЦЕССА ОКИСЛЕНИЯ  
ТЯЖЕЛЫХ НЕФТЯНЫХ ОСТАТКОВ  
Установлено, что атмосферно-вакуумная перегонка нативной нефти в присутствии аддитива – 
тяжелой смолы пиролиза (0,5–5,0 мас. %) – позволяет увеличить отбор дистиллятных фракций. 
Образующийся при этом остаточный нефтепродукт по структурно-групповому составу отлича-
ется от остатка, полученного при перегонке нефти без аддитива, в первую очередь за счет уве-
личения доли ароматических структур. Окисление модифицированного остатка протекает мед-
леннее и получается продукт с меньшей температурой размягчения. 
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E. I. Grushova, A. Yu. Yurkevich, A. I. Yusevich, N. N. Malevich, A. S. Sharif 
Belarusian State Technological University  
ADDITIVES-MODIFIERS FOR INTENSIFICATION  
OF OIL STRAIGHT-RUN DISTILLATION  
AND HEAVY PETROLEUM RESEDUES OXIDATION 
Native oil atmospheric vacuum distillation in presence of the heavy pyrolysis tar (0.5–5.0 wt %) al-
lows increasing the distillate fractions screening. Structural-group composition of the resulting residual 
oil product differs from the composition of the residue obtained by fractional distillation of the oil 
without the additive mostly due to aromatic structures content increase. The modified residue oxidation 
runs more slowly and the product with lower melting point is formed. 
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Введение. На современном этапе развития 
нефтеперерабатывающей промышленности 
основной задачей является повышение каче-
ства выпускаемых нефтепродуктов на основе 
эффективной переработки углеводородного 
сырья. Поэтому проведение систематических 
исследований, направленных на совершенст-
вование технологий производства нефтепро-
дуктов различной природы, представляется 
весьма важной задачей. Анализ результатов 
выполненных ранее работ [1–5] показал, что 
весьма перспективным способом интенсифи-
кации процессов прямой перегонки нефти и 
окисления гудронов в битум является воздей-
ствие на нефтяные дисперсные системы адди-
тивами-модификаторами. Однако в указан-
ных процессах исследовались различные ад-
дитивы, что в случае реализации таких 
способов переработки углеводородного сырья 
в промышленных условиях потребовало бы 
увеличить в 2–3 раза не только количество 
реагентов, используемых в технологических 
процессах, но и затраты на их хранение, под-
готовку и т. д. Поэтому представляло интерес 
как с научной, так и с практической точек 
зрения, разработать такой аддитив-модифика-
тор, который при однократном введении в угле-
водородное сырье (нефть) оказал бы положи-
тельное воздействие на ряд процессов нефте-
переработки. 
Цель данной работы состояла в разработке 
аддитива-модификатора «пролонгированного» 
действия, который при введении в нефть обес-
печил бы увеличение отбора дистиллятов при 
атмосферно-вакуумной перегонке нефти и 
улучшение качества нефтяного сырья, которое 
подвергается окислению с целью получения 
битума. 
Основная часть. Согласно данным, приве-
денным в работах [6, 7], положительно влияют 
на перегонку нефти, мазута аддитивы с высо-
ким содержанием ароматических структур, а на 
процесс окисления нативного гудрона – тяже-
лая смола пиролиза. Поэтому для интенсифи-
кации перегонки нефти и последующего за 
этим процесса окисления остатка от перегонки 
гудрона в качестве аддитива использовали тя-
желую смолу пиролиза, которую получают 
в ОАО «Лесохимик» (г. Борисов), свойства ко-
торой приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Свойства тяжелой пиролизной смолы 
Показатель Значение 
Относительная плотность, ρ420  1,3006 
Температура начала кипения, °С 185 
Фракционный состав, мас. %:  
н. к.–250°С 48,35 
250–350°С 8,74 
350–440°С 8,74 
440–480°С 19,09 
Более 480°С 15,08 
 
Аддитив вводили в нефть в количестве 0,5; 
1,5; 3,0; 5,0 мас. %. Перегонку нефти осуществ-
ляли согласно [3, 5]. При атмосферном давле-
нии отбирали фракции н. к.–180 и 180–250°С. 
Далее продолжали перегонку при остаточ-
ном давлении 5 мБар и отбирали фракции 
250–350°С, 350–440°С, и 440–480°С. Получен-
ный после атмосферно-вакуумной перегонки 
остаток окисляли по известной методике. При 
температуре (245 ± 2)°С, расходе воздуха 
10 дм3/мин · кг в течение 8 ч. В табл. 2 приве-
дены результаты атмосферно-вакуумной пере-
гонки нефти. 
В табл. 3 приведен фракционный состав по-
лученных бензиновых фракций, определенный 
методом лимитированной дистилляции [8]. 
Анализ данных, приведенных в табл. 2, 3, по-
казывает, что при введении аддитива выход дис-
тиллятов существенно изменяется. Но несколько 
снижается показатель преломления дистиллятов 
атмосферной перегонки, что свидетельствует 
о перераспределении компонентов нефтяной сис-
темы под влиянием вводимого аддитива. Однако 
даже незначительные изменения в выходе дис-
тиллятов приводят к снижению выхода остаточ-
ного нефтепродукта более чем на 2 мас. %. 
Таблица 2 
Результаты атмосферно-вакуумной перегонки нефти в присутствии тяжелой смолы пиролиза 
Показатель 
Аддитив – тяжелая смола пиролиза, мас. % 
0 0,5 1,5 3 5 
Температура начала кипения, °С 48 45 40 38 36 
Выход фракций, мас. %:      
н. к.–180°C 12,57 8,18 8,27 8,74 7,06 
180–250°C 8,06 12,93 9,42 11,57 11,09 
250–350°C 15,91 17,92 19,79 20,95 20,71 
350–440°C 15,17 17,92 19,79 20,95 20,71 
440–480°C 8,06 7,33 7,17 8,34 7,15 
Остаточный нефтепродукт 40,23 36,03 37,63 32,11 36,08 
Показатель преломления фракций:      
н. к.–180 (nD20) 1,4170 1,4071 1,4050 1,4145 1,4190 
180–250 (nD20) 1,4468 1,4405 1,4330 1,4398 1,4428 
250–350 (nD50) 1,4543 1,4545 1,4565 1,4582 1,4618 
350–440 (nD50) 1,4675 1,4856 1,4861 1,4868 1,4820 
440–480 (nD50) 1,4732 1,4920 1,4895 1,4967 1,5068 
Таблица 3 
Фракционный состав бензинов 
Показатель 
Бензин, выделенный из нефти, содержащей аддитив, мас. % 
0 0,5 1,5 3 5 
Температура начала кипения, °С 55,5 55,6 55,3 55,5 56,4 
t10%, °C 61,2 61,4 61,1 61,3 64,4 
t50%, °C 85,7 86,7 88,8 89,5 99,4 
t90%, °C 139,7 140,8 133,2 145,8 153,3 
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Структурно-групповой состав остаточных 
нефтепродуктов исследовали методом ИК-
спектроскопии [8]. Для оценки относительного 
содержания функциональных углеводородных 
групп рассчитывались согласно источнику [8] 
спектральные коэффициенты. По ним оценива-
лись соотношения ароматических углеводоро-
дов и нормальных парафинов (А1), ароматиче-
ских и парафиновых углеводородов (А2), нор-
мальных парафинов и парафиновых угле-
водородов (П), нафтеновых и парафиновых 
углеводородов (Н), степень разветвления пара-
финов (Р), которые приведены в табл. 4. 
Значения спектральных коэффициентов по-
казывают, что введение в исходную нефть ад-
дитива-модификатора влияет и на состав оста-
точного нефтепродукта. При этом наиболее 
существенно воздействуют на состав нефтяного 
остатка малые добавки тяжелой смолы пироли-
за, а при введении более 3 мас. % аддитива 
структурно-групповой состав остаточного неф-
тепродукта практически не изменяется. Со-
гласно данным, представленным на рисунке, 
температура размягчения окисленного остатка, 
полученного при перегонке нефти в отсутствии 
аддитива, выше, чем при перегонке нефти, со-
держащей 3 мас. % тяжелой смолы пиролиза. 
По-видимому, согласно данным табл. 4 это 
обусловлено преобладанием ароматических 
структур, которые тормозят процесс окисления. 
Таблица 4 
Спектральные коэффициенты 
Спектральные 
коэффициенты Нефть 
Остаточный нефтепродукт, полученный из нефти,  
содержащей аддитив, мас. % 
0 1,5 3 5 
А1 = 
4
1600
720
D
D
 0,932 – 0,952 0,968 0,974 
А2 = 1600
1465
D
D
 0,225 0,238 0,295 0,340 0,365 
Н = 970
1465
D
D
 – 0,147 0,246 – – 
Р = 1380
1465
D
D
 0,564 0,567 0,599 0,633 0,639 
П = 720
1465
D
D
 0,215 0,247 0,310 0,343 0,374 
 
Зависимость температуры размягчения по методу КиШ (ГОСТ 11506–3)  
окисленного остатка от продолжительности окисления (τ) 
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Заключение. Таким образом, результаты 
выполненного исследования подтверждают 
возможность регулирования ряда технологи-
ческих процессов при одноразовом воздейст-
вии аддитива-модификатора на структуру ис-
ходного углеводородного сырья и нефти в 
данной работе. 
Применение тяжелой смолы пиролиза по-
зволяет увеличить отбор дистиллятных фрак-
ций, долю ароматических структур в асфальте-
нах окисленного остатка от перегонки нефти, 
но при этом температура размягчения этого 
остатка ниже, чем продукта, полученного 
обычным способом. 
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